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Zusammenfassung von EP 1460377 

The measurement camera (2) has a landscape format rectangular field of view (5) and is aimed at solid 
objects e.g. trees (1) in a landscape (23). The camera has a lens forming an optical image (19) and a 
distance measuring system (20). and is held on a swivel mounting on a tripod. A data conductor cable 
(22) is plugged into the back of the camera (3). The cable is connected to a computer (32) with a 
template store (35) and a video monitor (33). The screen (6) shows an image (1a) with a coordinate 
display (8). A joystick control (34) is connected to the computer. 
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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Bildverarbeitung in einem geodatischen Messgerat 



(57) Die Erf indung betrifft ein Verfahren zur geoda- 
tischen Vermessung eines Objekts (1), unter Verwen- 
dung eines geodatischen Messgerats (2) mit Aufnah- 
memitteln (3) zur Erfassung eines Aufnahmebildes (4) 
zumindest des geodatisch zu vermessenden Objekts 
(1). Nach Ermitteln der Winkelausrichtung eines Erfas- 
sungsstreifens (5) der Aufnahmemittel (3) wird das Auf- 
nahmebild (4) erfasst und zumindest teilweise in Form 
eines Darstellungsbildes (6) dargestellt. Esfolgt ein Be- 
stimmen einer Aufnahmebild-Koordinate (7) durch Fest- 
legen mindestens einer zugeordneten Darsteilungsbild- 
Koordinate (8) und ein Transformieren der Aufnahme- 
bild-Koordinate (7) in mindestens eine geodatische 



Messgrosse, insbesondere einen Raumwinkel. 

Templates (10) in Form von auf dem Darstellungs- 
bild platzlerbaren Vorlagen, die das Objekt (1) zumin- 
dest teilweise beschreiben, unterstutzen den Benutzer 
bei derZielpunktfestlegung. Nach Aufrufen und Platzie- 
ren des Templates (10) wird dieses an das aufgenom- 
menen Objekt (1a) angepasst und die Aufnahmebild- 
Koordinate (7) mittels eines charakteristischen Punktes 
(1 1 ) des Templates (1 0) ermittelt. Ausserdem betrifft die 
Erfindung eine elektronische Anzeigeund Steuervor- 
richtung (31), eine geodatisches Messgerat (2) und ein 
Computerprogrammprodukt zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens. 



CNJ 
< 

CO 

o 

CD 



Q. 
LU 




22 32 



35 u 34 



Printed by Jouve. 75001 PARIS (FR) 



BEST AVAILABLE COPY 



1 



EP 1 460 377 A2 



2 



Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrlfft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur geodatischen Vermessung eines Ob- 
jekts mit Hilfe von Bildverarbeltung unter Verwendung 
eines geodatischen Messgerats. 
[0002] Fur die Aufnahme von Eigenschaften definier- 
ter Punkte in einer Messumgebung, insbesondere von 
Daten mit raumlichem Bezug, ist seit der Antike eine 
Vielzahl von Messvorrichtungen bekannt. Als raumiiche 
Standarddaten werden dabei der Ort eines Messgera- 
tes nebst evtl. vorhandener Referenzpunkte, sowie 
Richtung, Entfernung und Winkel zu Messpunkten auf- 
genommen. Bisherige Verbesserungen betrafen meist 
den Einsatz neuer technischer Verfahren mit erhohter 
Genauigkeit und Schnelligkeit 

[0003] Allerdings erfordern derartige Vorrichtungen 
des Stands derTechnik immer noch die direkte Ausrich- 
tung eines Messgerats auf den zu vermessenden 
Punkt. Dies erfolgt meist mit Hilfe von speziellen Richt- 
mitteln, wie z.B. optischen Teleskopen. Ein allgemein 
bekanntes Beispiel fur solche Messgerate steilt der 
Theodolit dar. Eine Ubersicht uber geodatische 
Messvorrichtungen des Stands der Technik bieten 
"Elektronische Entfemungs- und Richtungsmessung" 
von R. Joeckel und M. Stober, 4. Auflage, Vertag Konrad 
Wittwer, Stuttgart 1999 und "Electronic Distance Mea- 
surement" von J.M. Rueger, 4. Auflage, Springer-Ver- 
lag, Berlin, Heidelberg 1996. 

[0004] Durch die Kombination eines geodatischen 
Gerates mit einem gegenuber diesem Gerat bewegli- 
chen oder unabhangig verbringbaren Bildschirm kon- 
nen Vorteile in ergonomischer und messtechnischer 
Hinsicht erreicht werden. Dabei wird das konventionelle 
Okular des Fernrohrs durch elektronische Aufnahme- 
mittel ersetzt, so dass die bisher notwendige Bindung 
des Bedleners an das Gerat, wie auch die aufgrund der 
Nutzung des menschlichen Auges resultierenden An- 
f orderungen oder Beschrankungen aufgehoben werden 
konnen. Die Steuerung des Gerates und der damit 
durchzufuhrenden Messungen erfolgt elektronisch uber 
die Anzeige des Bildschirms und eine geeignete Einga- 
bevorrichtung fur Daten und Steuerbefehle. Die Mes- 
sungen konnen dann nach erfolgter Aus richtung mit ver- 
schiedenen Verfahren, wie z.B. durch Messung der 
Winkelablage mit erganzender Entfemungsmessung 
durch Triangulation oder mittels Laser, durchgefuhrt 
werden. 

[0005] Aus den Patentschriften JP 02130409 A und 
JP 03167412 A ist die Kombination eines Theodoliten 
mit einer Video-Kamera bekannt, mit der schnelle und 
genaue dreidimensionale Messungen ermoglicht wer- 
den sollen. Hierbei werden durch zwei Theodolit-Video- 
Kamera-Kombinationen zeitgleich Aufnahmen von Bil- 
dem durch die jeweilige Kamera und Winkelmessungen 
mittels Theodoliten vorgenommen. Dabei sind jeweils 
die Achsen von Video-Kamera und Theodolit parallel, 
so dass die Winkelmessung eines Theodoliten mit den 



durch die Kamera dieser Kombination aufgenommenen 
Bildern verknupft ist. Aus mindestens zwei unter ver- 
schiedenen Winkeln aufgenommenen Bildern konnen 
die dreidimensionalen Positionen der abgebildeten Ob- 

5 jekte abgeleitet werden. 

[0006] Aus der Europaischen Patentanmeldung EP 0 
481 278 und dem zugehorigen Deutschen Gebrauchs- 
muster DE 90 07 731 U ist eine Messeinrichtung zur Po- 
sition sbestimmung opto-elektronisch darstellbarer^ 

10 Raumpunkte bekannt. Die Messeinrichtung verfugt 
uber einen bewegbaren Messkopf mit einer Kamera als 
Zieierfassungsgerat und einem Entfernungsmessgerat, 
deren Zielachsen prazise aufeinander ausgerichtet 
sind. Ein Zielpunkt wird vermessen, indem dieser mit 

15 der Kamera erfasst und nachfolgend die Kameraachse 
auf den Zielpunkt ausgerichtet wird. Damit ist auch eine 
prazise Ausrichtung des Entfernungsmessgerats ver- 
bunden, so dass dessen Achse ebenfalls auf den zu ver- 
messenden Punkt weist. 

20 [0007] In der Europaischen Patentanmeldung mit der 
Anmelde-Nr. 01127378 dersel ben Anmelderin wird ein 
Messgerat beschrieben, bei dem durch eineTrennung 
von Aufnahme- und Darstellungsmitteln eine Bedie- 
nung in ergonomisch vorteilhafter Weise ermoglicht 

25 wird. Durch eine geeignete Zusammenfassung der Dar- 
stellungsmittel mit den Mitteln zur Eingabe von Daten 
kann ein eigenes Handhabungsmodul geschaffen wer- 
den, das auch unabhangig und abgesetzt vom Messge- 
rat verwendet werden kann und mit diesem uber Kom- 

30 munikationsmittel in Verbindung steht. Die Verwendung 
eines solchen Moduls zusammen mit mehreren Mess- 
geraten als Sensorkomponenten eriaubt die Gestaltung 
fernbedienbarer geodatischer Vermessungssysteme. 
Innerhalb eines dargesteilten Messbereichs ist eine Po- 

35 sitionsmarke verschiebbar, uber die Parameter eines 
Messvorgangs festgelegt und der Messvorgang ausge- 
lost werden kann. Der nachfoigende Messvorgang rich- 
tet die zur Messung benotigten Komponenten des 
Messgerat auf die durch die Positionsmarke bestimmte 

40 Position aus und die Messung wird durchgefuhrt. 

[0008] Aus der Internationalen PCT-Anmeldung WO 
99/60335 ist eine geodatische Vorrichtung bekannt, die 
einen Zielbereich mit einer Kamera erfasst und auf ei- 
nem Bildschirm darstellt. Innerhalb dieses Bereichs 

45 konnen Ziele ausgewahlt und deren Entfernung durch 
einen Entfernungsmesser gemessen werden, indem 
der Entfernungsmesser als vollstandiges Gerat mit sei- 
ner Achse auf das gewahlte Ziel ausgerichtet wird. Da- 
bei werden Kamera und Entfernungsmesser entweder 

so gemeinsam oder unabhangig voneinander durch Moto- 
ren bewegt. 

[0009] In der Europaischen Patentanmeldung mit der 
- Anmelde-Nr. 02022820 wird ein geodatisches Messge- 
rat dargesteilt, bei dem eine Bewegung des zur Mes- 
55 sung benotigten Strahlenbundels innerhalb des Erfas- 
sungsbereichs einer Optik bewirkt wird, ohne hierfur ei- 
ne sonst notwendige Bewegung der gesamten Optik 
oder grosserer Komponenten zu erfordern. Ermoglicht 
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wird dies durch die Verwendung von optischen Kompo- 
nenten der elektronischen Aufnahmemittel zur Emissi- 
on des Strahlungsbundels. Mit der uber die Optik der 
Aufnahmemittel emittierten Strahlung konnen grund- 
satzlich alle erfassten und in der Darstellung angezeig- 
ten Ziele vermessen werden, ohne dass die optische 
Achse der Aufnahmemittel oder eine weitere eigenstan- 
dige Komponente des Messgerates bewegt werden 
muss. Die Aufnahmemittel betreffen dabei die Vorrich- 
tungen zur Bilderzeugung, die fur eine Festlegung des 
Zielpunktes fur einen Messpunkt verwendet werden. 
Die zur Durchfuhrung der Messung notwendigen Detek- 
toren konnen auch in weiteren Messgeraten eingebaut 
sein, so dass beispielsweise durch ein Messgerat mit 
einer solchen elektronischen Anzeige- und Steuervor- 
richtung eine Festlegung und Beleuchtung eines Ziels 
mit Strahlung erfolgt, die Messung wird jedoch von ei- 
nem oder mehreren weiteren Geraten durchgefuhrt. 
[0010] Alle dargestellten Vorrichtungen des Stands 
derTechnik erfordern fur jede Messung zu einem Punkt 
das Vermessen des Punktes durch erneute Ausrichtung 
einer Messvorrichtung und Aussendung eines Signals. 
Damit mussen fur jeden Messvorgang Komponenten 
des Messgerates bewegt und ausgerichtet werden. Ge- 
rade fur feldtaugliche Systeme sind aber die Komplexi- 
tat des Messgerates und des Messvorganges hochre- 
levante Grossen, so dass deren Reduzierung unmittel- 
bare Vorteile mit sich bringt. 

[0011] Daruber hinaus fuhrt das haufige Bewegen 
von Teilen zu Verschleiss bzw. erfordert eine ver- 
schleissmindernde oder verschleissresistente techni- 
sche Auslegung der Komponenten. 
[0012] Einen weiteren Nachteil stellt die Notwendig- 
keit dar, dass jedes Gerat jeweiis uber eigene Richtmit- 
tel verfugen muss, urn die Achse des Messgerates oder 
der Messstrahlung auf ein Ziel auszurichten. Selbst 
wenn fur eine spezieile Vermessungsaufgabe stets alle 
Ziele innerhalb des Erfassungsbereichs der Aufnahme- 
mittel liegen, so muss fur jeden Messvorgang eine 
punktweise Ausrichtung bzw. Anzieiung und nachfol- 
gende Vermessung erfolgen. 

[0013] Auf der anderen Seite kann durch die spezieile 
Gestaltung von zu vermessenden Zielpunkten, z.B. 
durch Verwendung von Reflektoren als sogenannte ko- 
operative Ziele, eine zumindest teilweise automatisierte 
Vermessung erreicht werden. Allerdings ist hierfur eine 
Anbringung der anzumessenden kooperativen Ziele auf 
den zu vermessenden Punkten notwendig, was sich ins- 
besondere in erhohtem Aufwand niederschJagt. Dar- 
uber hinaus ist eine Verwendung von kooperativen Zie- 
len nicht unter alien Umstanden moglich, wie z.B. bei 
der Vermessung unzuganglicher Orte. Auch erfordert 
der automatisierte Zielsuch- und Ausrichtvorgang einen 
erhohten technischen und zeitlichen Aufwand. 
[0014] Eine Aufgabe besteht somit darin, eine semi- 
automatisierte Vermessung nicht kooperativer, jedoch 
strukturierter Ziele zu ermoglichen. 
[0015] Eine weitere Aufgabe besteht darin, eine Ver- 



messung nicht kooperativer Ziele innerhalb eines ge- 
wissen Bereichs ohne mechanisches Versteilen einer 
Komponente des Messgerats zu ermoglichen. 
[001 6] Eine weitere Aufgabe besteht in der Vereinfa- 
5 chung des Aufbaus eines gattungsgemassen geodati- 
schen Messgerates. 

[0017] Eine weitere Aufgabe besteht in der Verringe- 
rung des zeitlichen und energetischen Aufwandes bei 
der Nutzung eines gattungsgemassen geodatischen 

10 Messgerates. 

[0018] Diese Aufgaben werden durch die Verwirkli- 
chung der Merkmale der unabhangigen Anspruche ge- 
lost. Merkmale, die die Erfindung in altemativer oder 
vorteilhafter Weise weiterbilden, sind den abhangigen 

15 Patentanspriichen zu entnehmen. 

[0019] Die Losung nutzt die elektronische Aufnahme 
eines erfassten Beobachtungsbereichs. Dazu werden 
Bilddaten verwendet, welche mit einem geodatischen 
Messgerat, beispielsweise einem Theodoliten oder Ta- 

20 chymeter, aufgenommen wurden. Damit die Bilddaten 
zur Vermessung des Objekts herangezogen werden 
konnen, muss das gesamte Messgerat-Bildsensor-Sy- 
stem kalibriert werden. Ein solches Video-Messgerat- 
System kann nun verwendet werden, urn beliebige 

25 strukturierte Objekte zu vermessen. Der Vermesser ist 
nicht mehr auf aktive oder kooperative Ziel angewiesen, 
urn eine semi-automatisierte Punktbestimmung durch- 
zufuhren. Durch Einbindung des Vermessers in den se- 
mi-automatisierten Messvorgang wird eine ideaie Ver- 

30 kniipfung von einerseits der Steuerung durch den Men- 
schen und andererseits der Zuverlassigkeit von Algo- 
rithmen erreicht. Templates in Form von Vorlagen, die 
das zu vermessende Objekt zumindest teilweise be- 
schreiben, unterstutzen den Vermesser bei der Auswah! 

35 der zu vermessenden Zielpunkte der Objekte. Die 3. Di- 
mension des Objekts wird, sofern erforderiich, mittels 
einer reflektorlosen Distanzmessung bestimmt. 
[0020] Unter dem Begriff "geodatisches Messgerat" 
soil in diesem Zusammenhang verallgemeinernd stets 

40 ein Messinstrument verstanden werden, das uber Vor- 
richtungen zur Messung oder Uberprufung von Daten 
mit raumlichem Bezug verfugt. Insbesondere betrifft 
dies die Messung von Richtungen bzw. Winkeln und/ 
oder Entfernungen zu einem Bezugs- oder Messpunkt. 

45 Daruber hinaus konnen jedoch noch weitere Vorrichtun- 
gen, z.B. Komponenten zur satellitengestutzten Ortsbe- 
stimmung (bspw. GPS, GLONASS oder GALILEO), vor- 
handen sein, die fur erganzende Messungen oder Da- 
tenaufnahmen verwendet werden konnen. Insbesonde- 

50 re sollen hier unter einem solchen geodatischen Mess- 
gerat Theodoliten, sogenannte Totalstationen als Ta- 
chymeter mit elektronischer Winkelmessung und elek- 
- trooptischem Entfemungsmesser, und Nivelliere ver- 
standen werden. Gleichermassen ist die Erfindung zur 

55 Verwendung in spezialisierten Vorrichtungen mit ahnli- 
cher Funktionalitat geeignet, z.B. in militarischen Richt- 
kreisen oder in der industriellen Bauwerks- oder Pro- 
zessuberwachung. Diese Systeme werden hiermit 
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ebenfalls unter dem Begriff " geodatisch es Messgerat" 
erf asst. 

[0021] Das geodatische Messgerat verfugtuberelek- 
tronische Aufnahmemittel, die innerhalb eines Erfas- 
sungsstreifens Objekte, vor allem ein zu vermessendes 
Objekt, in Form eines Aufnahmebildes erfassen. Die 
Aufnahmemittel beinhalten beispielsweise eine 
CCD-Kamera, eine CMOS-Kamera, eine Video-Kame- 
ra, einen Restlichtverstarker oder eine Warmebildka- 
mera. Die exakte Winkelausrichtung des Erfassungs- 
streifens wird ermittelt, indem vorzugsweise die Aus- 
richtung der Aufnahmemittel und/oder eines Objektivs 
der Aufnahmemittel mittels Winkel-Encodern des geo- 
datischen Messgerats bestimmtwird. Ein erfasstes Auf- 
nahmebild oder ein Teilbereich dieses Aufnahmebildes 
wird in Form eines Darstellungsbildes uber Darstel- 
lungsmittel sichtbar gemacht. Die Darstellungsmittel 
weisen insbesondere ein LC-Display, eine Kathoden- 
strahlrohre, einen Flachbildschirm, eine Schnittstelle zu 
Kommunikationsnetzen und/oder einen elektronischen 
Rechner mit Bildschirm, vorzugsweise ausgebildet als 
Notebook oder Laptop, auf. Anschliessend wird minde- 
stens eine Darstellungsbild-Koordinate festgelegt, bei- 
spielsweise durch Positionieren eines Cursors auf den 
Darstellungsmitteln. Das Positionieren erfolgt insbeson- 
dere uber Eingabemittel, z.B. in Form eines Tastaturfel- 
des, eines Joy-Sticks, eines Trackballs, einer Compu- 
ter-Maus, eines beruhrungssensitiven Eingabefelds, ei- 
ner Schnittstelle zu Kommunikationsnetzen und/oder 
uber eine mit den Darstellungsmitteln kombinierte Ein- 
heit, insbesondere einen beruhrungssensitiven Bild- 
schirm oder einen elektronischen Rechner mit Eingabe- 
vorrichtung, vorzugsweise ausgebildet als Notebook, 
Laptop oder Handheld-PC, insbesondere Palm-PC. Die 
f estgelegte Darstellungsbild-Koordinate wird direkt oder 
indirekt einer Auf nahmebild-Koordinate zugeordnet, die 
wiederum in mindestens eine geodatische Messgrosse, 
insbesondere einen Raumwinkel, vorzugsweise einen 
Horizontal- und einen Vertikalwinkel, transformiert wird. 
Dabei erfolgt die Transform at ion unter Berucksichtigung 
der Aufnahmebild-Koordinate, der Winkelausrichtung 
des Erfassungsstreifens der Aufnahmemittel, der Fo- 
kusposition, des Abbildungsmassstabs, der optischen 
Fehler und/oder der temperaturabhangigen Ablagen. 
[0022] Unter der geodatischen Messgrosse sind ne- 
ben Winkeln und Distanzen beispielsweise einerseits 
die Koordinaten oder Komponenten eines Punktes in ei- 
nem beliebigen Koordinatensystem, insbesondere ei- 
nem Polarkoordinatensystem, andererseits relative Be- 
ziehungen zwischen einzelnen Punkten, insbesondere 
Distanzen oder Winkel zwischen Objektpunkten, zu ver- 
stehen. 

[0023] Vorzugsweise wird die Aufnahmebild-Koordi- 
nate bestimmt, indem der Vermesserzunachst ein Tem- 
plate in Form einer Voriage, welche das geodatisch zu 
vermessende Objekt zumindest teilweise modelliert, 
aufruft. Das Template wird auf dem Darstellungsbild na- 
herungsweise positioniert, indem der Vermesser z.B. 
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mindestens eine Darstellungsbild-Koordinate durch Po- 
sitionieren eines Cursors auf den Darstellungsmitteln 
festlegt. Das naherungsweise positionierte Template 
wird an das aufgenommene und geodatisch zu vermes- 
5 sende Objekt angepasst, insbesondere uber Matching. 
Gegebenenfalls nach Auswahl eines charakteristischen 
Punktes des angepassten Templates, beispielsweise 
eines Endpunkts, Eckpunkts, Schnittpunkts, Mittel- 
punkts, etc., wird die Aufnahmebild-Koordinate be- 
to stimmt, worauf im Anschluss die oben erwahnte Trans- 
formation erfolgt. 

[0024] Unterschiedliche Verfahren des Matchings, 
insbesondere des Template Matchings, sind aus dem 
Stand derTechnik bekannt, beispielsweise aus der mo- 
ts dellbasierten, automatischen oder halbautomatischen 
Objekterkennung und Segmentierung, bei der auch ei- 
ne Klassifikation interessanter Regionen, sogenannter 
regions of interest, moglich ist. 

[0025] Das beschriebenen erfindungsgemasse Ver- 
20 fahren wird beispielsweise in Form eines Computerpro- 
grammprodukts, insbesondere als Software oder Firm- 
ware, gespeichert und von Berechnungsmitteln, insbe- 
sondere einem Personalcomputer, einem Laptop, ei- 
nem Notebook, einem Einplatinencomputer oder einer 
25 sonstigen elektronischen Rechen- und Steuerungsein- 
heit, ausgefuhrt. 

[0026] Die Daten und Ergebnisse des Messvorgangs 
konnen auf den Darstellungsmitteln dargestelltwerden. 
Diese Darstellung ist dabei in Form einer eingeblende- 
30 ten Schrift oder auch in eigenen Darsteliungsfeidem 
moglich. Letztere konnen als getrennte Teile des Bild- 
schirms ausgefuhrt sein, die beispielsweise vergrosser- 
te Bildausschnitte abbilden. 

[0027] Die Verwendung eines beruhrungssensitiven 

35 Flachbildschirmes eriaubt daruber hinaus auch den Ver- 
zicht auf spezielle Eingabemittel, so dass die Darstel- 
lungs- und Eingabemittel kompakt und modular ausge- 
fuhrt werden konnen. Eine weitere Realisierungsmog- 
lichkeit der Darstellung- bzw. Eingabemittel besteht in 

40 der Anbindung an auch fur andere Anwendungen nutz- 
bare Gerate. Beispielsweise kann uber eine Schnittstel- 
le fur Kommunikationsnetze oder die Verwendung eines 
Standardcomputers, insbesondere eines tragbaren 
Laptops oder Notebooks, auf weitere zusatzliche Funk- 

45 tionalitaten zuruckgegriffen werden. Durch eine Ver- 
wendung von Rechnem kann zusatzliche, gegebenen- 
falls universell einsetzbare Software zum Einsatz ge- 
bracht werden. Ausserdem konnen aufgenommenen 
Messdaten sofort in den verfugbaren Speichern abge- 

50 Jegt und nach Trennung vom geodatischen Messgerat 
auch in anderen Applikationen verwendet werden. Die- 
se Vorteile konnen mit einer Intemetanbindung kombi- 
.. niert werden, durch die eine erganzende Datenubertra- 
gung oder Fernsteuerung moglich wird. 

55 [0028] Die Auftrennung eines bisher mit einem direk- 
ten Einblick versehenen Teleskops des geodatischen 
Messgerats in Aufnahmeund Darstellungsmittel ermog- 
licht es dem Benutzer ausserdem, unabhangig von der 
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Ausrichtung der Aufnahmemittel, eine bequeme, ergo- 
nomisch gunstige Position einzunehmen. Auch kann ein 
Messgerat in Bereichen platziert werden, die bisher 
nicht nutzbar waren, z.B. in Ecken oder engen Durch- 
lassen. 

[0029] Werden die Darstellungs- und Eingabemittel 
modular ausgestaltet, konnen sie baulich vom eigentli- 
chen geodatischen Messgerat getrennt werden. Eine 
Verbindung zum geodatischen Messgerat, das nun im 
wesentlichen nur noch aus einem Gehause und den 
Komponenten des Objektivs mit Sensorelementen zu- 
sammen mit den zugehorigen Steuerkomponenten be- 
steht, kann QberKommunikationsmittel hergestel it wer- 
den, z.B. Draht- oder Funkverbindungen. In diesem Zu- 
sammenhang sollen im folgenden unter Drahtverbin- 
dungen stets alle flexiblen Kommunikationsverbindun- 
gen verstanden werden, die zur Ubertragung von Daten 
dienen, insbesondere jedoch Glasfaserund Kupferka- 
bel. 

[0030] Diese Auftrennung eriaubt ausserdem die 
Steuerung einer Vielzahl von geodatischen Messgera- 
ten als reine Sensoreinheiten mittels einer zentralen 
Steuer- und Auswerteeinheit. Letztere kann vor der Wit- 
terung geschtitzt z.B. in einem Fahrzeug untergebracht 
werden. Neben den Vorteilen fur Gerat und Bediener er- 
iaubt die Unterbringung in einem Fahrzeug auch die 
Verwendung von weiteren Zusatzkomponenten, die bei 
einer Anbringung am einzelnen Messgerat dessen Ge- 
wicht prohibitiv erhohen wurden. Die Verwendung meh- 
rerer Sensoreinheiten eriaubt vereinfachte, gleichzeiti- 
ge Messungen zu gemeinsamen oder verschiedenen 
Punkten, eine Ausrichtung der geodatischen Messge- 
rate untereinander oder auch einen uberschlagenden 
Einsatz, bei dem stets nur ein Teil der Sensoreinheiten 
fur Messungen verwendetwird, wahrend der andere Teil 
an andere Standorte verbracht wird. Die Darstellung der 
Messbereiche von gleichzeitig genutzten Sensoreinhei- 
ten kann nacheinander auf dem gleichen Bildschirm 
oder aber auch zeitgleich auf einem Bildschirm in eige- 
nen Darstellungsbereichen, z.B. in Fenster- oder Split- 
Screen-Tech nik, erfolgen. 

[0031] Im Folgenden werden ein erfindungsgemas- 
ses Veiiahren, eine erfindungsgemasse elektronische 
Anzeige- und Steuervorrichtung, ein erfindungsgemas- 
ses geodatisches Messgerat und ein erfindungsgemas- 
ses Computerprogrammprodukt rein beispielhaft in 
Form von konkreten Ausfuhrungsbeispielen durch Dar- 
stellung des Messsystems, des Transformationsmo- 
dells, der Kalibrierungen und des Messverfahrens unter 
Zuhilfenahme von Figuren genauerbeschrieben. In der 
anschliessenden Figurenbeschreibung wird teilweise 
auf Bezugszeichen bererts zuvor beschriebener Figu- 
ren zuruckgegriffen. Im einzelnen zeigen 

Fig. 1 eine Darstellung eines geodatischen Messge- 
rats mit Aufnahmemitteln und einer getrennt 
angeordneten elektronischen Anzeige- und 
Steuervorrichtung; 



Fig. 2 eine Darstellung eines geodatischen Messge- 
rats mit Aufnahmemitteln und einer integrier- 
ten elektronischen Anzeige- und Steuervor- 
richtung; 

5 

Fig. 3 ein Transformationsmodell zurTransformation 
einer Aufnahmebild-Koordinate in einen Polar- 
winkel eines erfassten Objekts; 

10 Fig. 4 ein Darstellungsbild auf den Darstellungsmit- 
teln mit einem Template-Auswahlmenu und ei- 
ner festgelegten Darstellungsbild-Koordinate; 

Fig. 5 ein Darstellungsbild auf den Darstellungsmit- 
15 te!n mit einem Template-Auswahlmenu und ei- 

nem platzierten Template; 

Fig. 6 ein Darstellungsbild auf den Darstellungsmit- 
teln mit einem Template-Auswahlmenu und 
20 durch lokales Matching erzeugten Abgleich- 

punkten und Richtungsvektoren; 

Fig. 7 ein Darstellungsbild auf den Darstellungsmit- 
teln mit einem Template-Auswahlmenu und 
25 gefitteten Geraden mit einem charakteristi- 

schen Punkt; und 

Fig. 8 ein Darstellungsbild auf den Darsteliungsmit- 
teln mit einem Template-Auswahlmenu und 
30 automatisch exakt platzierten Templates mit 

charakteristischen Punkten. 

[0032] Fig. 1 zeigt die figurliche Darstellung eines 
geodatischen Messgerats 2 mit elektronischen Aufnah- 

35 memitteln 3 zur Erfassung eines Aufnahmebildes zu- 
mindest eines geodatisch zu vermessenden Objekts 1 
und mit einer elektronischen Anzeigeund Steuervorrich- 
tung 31 . Das geodatische Messgerat 2 weist eine urn 
eine Stehachse 24 drehbare und eine Kippachse 25 

40 schwenkbare Optikeinheit 19 mit Aufnahmemitteln 3, 
hier als eine anstelle eines Okulars angeordnete CCD 
oder CMOS Kamera ausgebildet, auf. Das geodatische 
Messgerat 2 besitzt ausserdem einen externen Entfer- 
nungsmesser 20 zur reflektortosen Distanzmessung 

45 und/oderzur Fokussierung der Optikeinheit 19. Aftema- 
tiv ist es moglich, den Entfernungsmesser 20 in die Op- 
tikeinheit 19 zu integrieren und/oder von der Ausrich- 
tung der Optikeinheit 19 bezuglich seines Erfassungs- 
bereichs zu entkoppeln. Im Fall eines integrierten Ent- 

50 fernungsmessers handelt es sich bei dem geodatischen 
Messgerat 2 urn einen sogenannten Tachymeter. Die 
Aufnahmemittel 3 erfassen innerhalb eines gewissen 
- Erfassungsstreifens 5, der insbesondere durch die 
Kenndaten der Optikeinheit 19 bestimmt wird, eine min- 

55 destens ein geodatisch zu vermessendes Objekt 1 auf- 
weisende Szene 23, die in Fig. 1 durch die sechs Baume 
symbolisiert wird. Der Erfassungsstreifen 5 ist durch 
Drehen oder Kippen der Optikeinheit 19 einschliesslich 
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der Auf nahmemittel 3 urn die Stehachse 24 und die Kip- 
pachse 25 ausrichtbar und gegebenenfalls durch Ver- 
anderung des Abbildungsmassstabs der Optikeinheit 
19 in seiner Grosse variierbar. Die Ausrichtung des Er- 
fassungsstreifens 5 ergibt sich somit aus der Ausrich- 
tung der Optikeinheit 1 9 und wird uber Winkel-Encoder 
(nicht dargestellt), die in dem geodatischen Messgerat 
2 integriert sind, ermittelt. Die Szene 23 innerhalb des 
Erfassungsstreifens5, insbesondere das geodatisch zu 
vermessendes Objekt 1 , das hier als ein Baum darge- 
stellt ist, wird von der Optikeinheit 1 9 auf die Aufnahme- 
mittel 3, die beispielsweise einen Bildsensor aufweisen, 
abgebildet und erzeugt dort eine Abbildung der inner- 
halb des Erfassungsstreifens 5 erfassten Szene 23 in 
Form eines Aufnahmebildes 4 (in Fig. 1 und Fig. 2 nicht 
dargestellt, siehe Fig. 3). Das Aufnahmebild 4 wird mit- 
tels eines Signals uber eine Drahtverbindung 22 an die 
elektronische Anzeige und Steuervorrichtung 31 weiter- 
geleitet. Altemativ ist eine Funkverbindung oder eine 
Ubertragung uber Kommunikationsnetzwerke wie bei- 
spielsweise das Internet realisierbar. D\ese elektroni- 
sche Anzeige und Steuervorrichtung 31 umfasst elek- 
tronische Berechnungsmittel 32, elektronische Darstel- 
lungsmittel 33, Eingabemittel 34 und einen Template- 
Speicher 35. Das Aufnahmebild 4, ein Ausschnitt, eine 
Vergrosserung oder eine Verkleinerung des Aufnahme- 
bildes 4 wird durch die Darstellungsmittel 33 visuell in 
Form eines Darstellungsbildes 6 dargestellt, welches 
zumindest das aufgenommene, geodatisch zu vermes- 
sende Objekt 1a, hier den einen Baum, beinhaltet. Eine 
Koordinate auf dem Darstellungsbild 6, im Folgenden 
als Darstellungsbild-Koordinate 8 bezeichnet, ist uber 
die Eingabemittel 34 festlegbar, beispielsweise durch 
Positionieren eines mittels eines Joysticks oder einer 
Maus bewegbaren Cursors. Weiters ist es moglich, uber 
die Eingabemittel 34 Daten, wie beispielsweise Koordi- 
naten, Zoomeinstellungen, Ausrichtungseinstellungen 
des geodatischen Messgerats 2 und weitere Daten und 
Kommandos, insbesondere zur Selektion von Auswahl- 
hilfen in Form von Templates, in die Berechnungsmittel 
32 einzugeben. So ist es beispielsweise realisierbar, ei- 
nen das abgebildete Objekt 1 a enthaltenden Ausschnitt 
des Darstellungsbildes 6 stark zu vergrossern und eine 
Darstellungsbild-Koordinate einzugeben, indem ein 
Cursor genau auf einem Bildpunkt des abgebildeten 
Objekts 1a positioniert wird. Die Berechnungsmittel 32 
fuhren ein Programm gemass einer Software und/oder 
Firmware aus und werden beispielsweise durch eine 
CPU gebildet. DerTemplate-Speicher35 dientzur Spei- 
cherung mindestens eines Templates, beispielsweise in 
Form einer graphischen Vorlage, wobei das Template 
das geodatisch zu vermessende Objekt zumindest teil- 
weise modelliert. Die Funktion des Template-Speichers 
35 wird weiter unten genauer beschrieben. Zur konkre- 
ten Realisierung des beschriebenen geodatischen 
Messgerats 2 ist es moglich, fur die Aufnahme des Auf- 
nahmebildes einen modifizierten Leica Tachymeter 
TCXA110x zu verwenden. Das Okular wird durch eine 



CCD-Kamera als Aufnahmemittel 3 ersetzt, wobei fur 
eine Serieproduktion ein geeigneter bildgebender Sen- 
sor verwendet wird. Durch den Einbau eines Motors in 
das Fernrohr, welches die Optikeinheit 19 bildet, wird 

5 eine automatische Fokussierung ermoglicht. Die Fokus- 
sierung kann sowohl auf die gesamte Szene 23 als auch 
auf definierte Ausschnitte angewendet werden. In ei- 
nem moglichen System kann auch eine Fokussierung 
auf bestimmte Objekte realisiert werden. Alternativ oder 

10 bei einfachen Systemen kann der Benutzer auch von 
Hand fokussieren. 

[0033] Fig. 2 zeigt eine mogliche, alternative Ausge- 
staltung des Systems aus Fig. 1, in welchem ein geo- 
datisches Messgerat 2' und eine elektronische Anzeige- 

*5 und Steuervorrichtung 31 * als eine gemeinsame inte- 
grierte Einheit ausgebildet sind. Wie in Fig. 1 weist das 
geodatische Messgerat 2' eine urn eine Stehachse 24 
und eine Kippachse 25 ausrichtbare Optikeinheit 1 9' mit 
Aufnahmemitteln 3 1 zur Erfassung einer Szene 23 mit 

20 einem geodatisch zu vermessenen Objekt 1 innerhalb 
eines Erfassungsstreifens 5 auf. Die Anzeige- und Steu- 
ervorrichtung 31 1 ist hingegen direkt am oder innerhalb 
desselben Gehauses des geodatischen Messgerats 2* 
angeordnet und beinhaltet die Berechnungsmittel 32', 

2s die Darstellungsmittel 33\ die Eingabemittel 34' und den 
Template-Speicher 35* in einer einzigen Vorrichtung. 
Die Darstellungsmittel 33', die zumindest einen Teil der 
Szene innerhalb des Erfassungsstreifens 5 in Form zu- 
mindest des abgebildeten Objekts 1a wiedergeben, 

30 sind in dieser Ausfuhrungsform als ein beruhrungssen- 
sitiverTFT/LCD-Bildschirm ausgebildet und stellen so- 
mit auch die Eingabemittel 34* dar, durch welche uber 
Beruhren des Bildschirms entweder von Hand Oder mit- 
tels eines Stiftes 36 direkt eine Darstellungsbild-Koordi- 

35 nate 8* im Darstellungsbild 6' festlegbar ist. 

[0034] Fig. 3 zeigt das Transformationsmodell zur 
Transformation einer Aufnahmebild-Koordinate des 
Aufnahmebildes 4 in Polarwinkel eines erfassten Ob- 
jekts 1 mit einem Objektpunkt Q. Damit die Polarwinkel 

40 eines beliebigen Objektpunktes Q innerhalb des Erfas- 
sungsstreifens 5 anhand seiner Position auf dem Auf- 
nahmebild 4, das von dem Bildsensor der Aufnahme- 
mittel 3 erfasst wird, und somit anhand seiner Aufnah- 
mebild-Koordinate bestimmt werden konnen, muss eine 

45 mathematische Beschreibung der Abbildung der Szene 
23 auf das Aufnahmebild 4 bekannt sein. Im Folgenden 
soil die Transformation von Punkten im Aufnahmebild- 
Koordinatensystem x, y, z in das Objektkoordinatensy- 
stem X, Y, Z anhand der Fig. 3 beschrieben werden. Die 

so Achse Z weist in Richtung des Zenits und stellt die 
Stechachse 24 dar, die Achse X wird von der Kippachse 
25 gebildet. 

. [0035] Fur eine vereinfachte Transformation mit be- 
schrankter Genauigkeit konnen folgende Annahmen 
55 gemacht werden, wobei von einem geodatischen Mess- 
gerat, das bezuglich seiner Achssysteme und seines 
prinzipiellen Aufbaus einem Theodoliten entspricht, 
ausgegangen wird: 
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• Das Projektionszentrum 41 der Abbildung der in- 
nerhalb des Erfassungsstreifens 5 erfassten Objek- 
te auf die Aufnahmemittel 3 liegt im Schnittpunkt 
von Stehachse 24 und Kippachse 25. 

• Die Kippachse 25 ist senkrecht zur Stehachse 24. 

• Die optische Achse 42 und die Theodolitenachse 
43 schneiden sich im Projektionszentrum 41 . 

[0036] Hierbei ist die optische Achse 42 definiert als 
die Achse durch die Optikeinheit 19 und somit im We- 
sentiichen diejenige Achse, welche durch die Zentren 
der Linsen geht. Die Theodolitenachse 43 ist definiert 
als diejenige Achse, bezuglich welcher die Verdrehwin- 
kel urn die Stehachse 24 und die Kippachse 25 gemes- 
sen werden. Das bedeutet, dass der Schnittpunkt der 
Theodolitenachse 43 mit dem Bildsensor der Aufnah- 
memittel 3 bei einer Zweilagenmessung exakt auf den 
zu vermessenden Objektpunkt Q des Objekts 1 zeigt. 
Dies entspricht der Zielachse bezuglich dem Faden- 
kreuz be| optischen Theodoliten. 
[0037] Es ist jedoch auch moglich, nicht von diesen 
Annahmeh auszugehen, sondem die Transformation 
entsprechend zu erweitem, wobei beispielsweise Achs- 
fehler - insbesondere ein Achsversatz oder eine Achs^ 
schiefe - in die Transformation mit einbezogen werden. 
Dies sorgt fur eine weitere Erhohung der Genauigkeit 
der Transformation und biete sich daher besonders bei 
geodatischen Messgeraten hochster Prazisionsklasse 
an. 

[0038] Die Berechnungen beschranken sich auf die 
Abbildung eines Objektpunktes Q in einem ubergeord- 
neten Koordinatensystem, welches horizontal ist und 
desseri Unsprung im Projektionszentrum 41 liegt, in die 
Bildebene des Aufnahmebildes 4. Eine 0 be rfuh rung in 
ein beliebiges Koordinatensystem kann mittels Ver- 
schiebung und Rotation uber die bekannte Helmert- 
transformation mit Massstab gleich eins durchgefiihrt 
werden. 

[0039] Das Transformationsmodell zur Transformati- 
on einer Auf nahmebild-Koordinate in eine Objekt-Koor- 
dinate lautet wie folgt: 



mit 

r Q Objektvektor 44 des Punktes Q im System (X, 
Y,Z). 

r q Vektor des Punkte q, des Bildes des Objekt- 
punkts Q auf dem Aufnahmebild 4, gemessen 
im Aufnahmebild-Koordinatensystem x, y, z. 
Die x- und y-Komponenten wird durch die Auf- 
nahmebild-Koordinate 7 bestimmt. Die z-Kom- 
ponente entspricht der Kammerkonstante c, 
die definiert ist als der Abstand des Bildsensors 



der Aufnahmemittel 3 und somit des Aufnah : 
mebildes 4 vom Projektionszentrum 41 und so- 
mit der Eintrittspupille. Die Kammerkonstante 
andert sich mit der Stellung einer Fokuslinse 
5 der Optikeinheit 19 und ist deshalb an den 

Massstab gekoppelt: 

Kammerkonstante c = Abbildungsmassstab m 
* (Abstand Objekt von der Eintrittspupille). 
r p Hauptpunktvektor, welcher den Schnittpunkt p 
10 von der optischen Achse 42 mit dem Aufnah- 

mebild 4 beschreibt. 
m Abbildungsmassstab. 

Rotationsmatrix, die die yerkippte Theodolite- 
bene in eine Horizontalebene uberfuhrt. 
15 v Transformationsmatrix welche die Orientierung 
der Theodolitenachse 43 basierend auf dem 
Horizontalwinkel H, dem Vertikalwinkeln V und 
den Korrekturen der Achsenfehler beschreibt. 
T 0 Matrix zur Modellierung der optischen Verzer- 
20 rungen. 

[0040] Fig 3. skizziert die obige Transformation des 
Objektpunktes r Q vom ubergeordneten Koordinatensy- 
stem X, Y, Z in das Bildkoordinatensystem x, y, z. Mittels 

25 der gemessenen Neigungswinkel, des Horizontalwin- 
kels H, des Vertikaiwinkels V und der Achsenkorrektu- 
ren ist es moglich, den Objektpunktvektor r Q in das Sy- 
stem der Abbildungsmittel 3 abzubilden. Die Abwei- 
chung der optischen Achse 42 von derTheodolitenach- 

30 se 43 und die optischen Verzerrungen werden mittels 
geeigneter Transformation en und Kalibrierungen korri- 
giert. 

[0041] Es eignen sich hier Ansatze aus der Photo- 
grammetrie, wie zum Beispiel die aus dem Stand der 
35 Technik bekannte Modellierung nach Brown (1 971 ) oder 
Bayer (1992). Bei schmalwinkligen Systemen kann die 
Korrektur durch eine einfache Affintransformation mo- 
delliert werden. 

[0042] Zu Vermeidung von Messfehlern mussen im 
40 Wesentlichen drei Kalibrierungen durchgefiihrt werden, 
die in die obige Transformation in Form einer Matrix mit 
eingebunden werden konnen: 

• Temperatur, 

45 • Fokussierung / Abbildungsmassstab, und 

• Pixel Ablage in Winkelkorrekturen (beinhaltet auch 
die Theodolit-Achsen-Korrektur). 

[0043] Im Folgenden wird die Temperaturkalibrierung 

so beschrieben. 

[0044] Die Temperaturkalibrierung des gesamten Sy- 
stems wird analog der Kalibrierung eines optischen 

- Theodoliten durchgefuhrt. Der Vorteil eines bildunter- 
stiitzten Systems liegt darin, dass das Objekt nicht mehr 

55 manuell in beiden Lagen angezielt werden muss, son- 
dem dass das System mittels Bildanalyse die Polarwin- 
kel des Objekts bestimmt. Urn Einflusse durch optische 
Verzerrungen auszuschliessen, kann das geodatische 
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Messgerat sehr genau, im Bereich von wenigen cc, auf 
das Objekt ausgerichtet werden. Die Ablage zwischen 
einem die Zielachse definierenden Fadenkreuz und ei- 
nem Objektpunktauf dem Bildsensor der Auf nahmemit- 
tel 3 wird mitteis des oben genannten Modells bestimmt. 
Unsicherheiten in den Modellparametern konnen ver- 
nachlassigt werden, da die Ablagen sehr klein sind. 
[0045] Fur die Umrechnung der Pixelablagen auf dem 
Aufnahmebild 4 in Polarwinkel des geodatisch zu ver- 
I^umo^- messenden Objekts 1 ist es notig, die oben definierte 
Itowrfcu^ Kammerkonstante des Systems aus Optikeinheit 19 
und Aufnahmemittel 3 zu kennen. Dazu wird die jeweils 
beste Fokusposition der Optikeinheit 1 9 fur ein Ziei in- 
nerhalb des Erfassungsstreifens 5 bei unterschiedli- 
chen Distanzen bestimmt. Basierend auf einem mathe- 
matischen Modell des optischen Designs werden Para- 
meter ermittelt, die es ermoglichen, aus einer beliebigen 
Fokusposition die Kammerkonstante abzuleiten. 
[0046] Ein Online-Verfahren ermoglicht es, den Abbil- 
: -j >> dungsmassstab der optischen Abbildung, welcher di- 
rekt mit der Kammerkonstante gekoppelt ist, wahrend 
einer Messung zu bestimmen. Aufgrund der Verschie- 
bung eines Objektpunktes innerhalb des Erfassungs- 
streifens 5 auf dem Bildsensor der Auf nahmemittel 3 als 
Folge einer Bewegung der Optikeinheit 1 9 und der Auf- 
nahmemittel 3 kann der Abbildungsmassstab bestimmt 
werden. Das Verfahren basiert auf einer sehr genauen 
Bestimmung des Objekts in zwei oder mehreren Bildern 
fur unterschiedliche Positionen des geodatischen 
Messgerats 2. Die Objektbestimmung wird mitteis Bild- 
matching-Verfahren durchgefuhrt. 
if ~oxO [0047] Urn die Polarwinkel von Objekten zu bestim- 
men, die nicht auf der Zielachse sondem auf einem be- 
liebigen Punkt innerhalb des Erfassungsstreifens 5 lie- 
gen, muss eine exakte Umrechnung von Pixelablagen, 
definiert durch die Aufnahmebild-Koordinate 7, in Win- 
kelkorrekturen erfolgen. 

[0048] Es wird folgender Messprozess verwendet. 
( ) Ein ruhendes Objekt wird mit dem geodatischen Mess- 
gerat 2 abgescannt. Das geodatische Messgerat 2 wird 
so positioniert, dass sich das Objekt uber den Bildsen- 
sor der Aufnahmemittel 3 bewegt. Die Auf nahmen wer- 
den in beiden Lagen der Optikeinheit, vergleichbar bei- 
der Theodolitenfernrohriagen, durchgefuhrt. Die Posi- 
tionen des Objekts auf dem Bildsensor der Aufnahme- 
mittel 3 werden uber Image Analysis bestimmt. Eine ge- 
eignete Methode stellt das Template Matching Verfah- 
ren dar. Aus den mitteis des geodatischen Messgerats 
2 gemessenen Horizontal- und Vertikalwinkeln und den 
entsprechenden Objektpositionen auf dem Bildsensor 
der Aufnahmiemittei 3 werden die Transformations-Pa- 
rameter ermittelt. Urn die Zuverlassigkeit der Parameter 
zu erhohen, konnen mehrere Objekte verwendet wer- 
den. 

[0049] Die Achsfehler (Hohenindexfehler, Kollimati- 
onsfehler und Kippachsfehler) werden bei dieser Kali- 
brierung bezuglich der optischen Achse direkt mitbe- 
stimmt. 



[0050] Das Messverfahren wird durch Bildverarbei- 
tung weitgehend automatisiert, so dass der Benutzer je- 
des Ziel nur jeweils in der ersten Lage anzielen muss. 
Das System lernt in diesem Schritt die Ziele und ver- 
5 misst sie dann automatisch in beiden Lagen. 

[0051] Im Folgenden wird das Messprinzip beschrie- 
ben. 

[0052] Die semi-automatisierte Vermessung basiert 
auf einer stetigen Interaktion zwischen Benutzer und 
10 Gerat. Das bedeutet, dass der Benutzer definiert, was 
gemessen werden soli und das Messsystem fuhrt die 
eigentliche Messung durch, ohne dass dabei zwangs- 
laufig mechanischeTeile bewegt werden. Der Messpro- 
zess ist hierarchisch auf gebaut. Als erstes selektiert der 
is Benutzer ein Template in Form einer Vorlage aus einem 
Menu, welches Template das zu vermessende Objekt 
in seiner Form beschreibt. Er hat nun die Moglichkeit 
das Template naherungsweise auf dem abgebildeten 
Objekt zu platzieren oder aus automatisch gefundenen 
20 Objekten auszuwahlen. Uber die Auswahl der Vorlage 
kann sowohl die globale als auch die lokale Struktur des 
Ziels definiert werden. Das Messsystem fuhrt ein loka- 
les Matching im Bereich von wenigen Pixeln durch, urn 
damit die Position und die Richtung eines Objektpunk- 
25 tes im Bildzu bestimmen. Nachdemgenugend viele sol- 
cher lokaler Punkte bestimmt wurden, wird ein globales 
Matching durchgefuhrt, welches das Ziel in seiner Ge- 
samtheit definiert. Damit sind die Richtungswinkel be- 
stimmt. Urn gegebenenfalls die dritte Dimension zu er- 
30 halten, wird der reflektorlose Distanzmesser 20 verwen- 
det. Der Benutzer kann die Positionierung eines Lasers 
des Distanzmessers 20 manueli oder uber die Biidaus- 
wertung automatisch definieren. Dies soli an einem Bei- 
spiel durch die Fig. 4 bis Fig. 8 verdeutlicht werden. Ziel 
35 dieser exemplarischen Messung soil es sein, einen Tur- 
rahmen bzw. eine Ecke des Turrahmens zu bestimmen. 
[0053] Fig. 4 zeigt ein auf den Darstellungsmitteln 33 
dargestelltes Darstellungsbild 6 H mit einem aufgenom- 
menen, zu vermessenden Objekt 1 a' in Form einer Ture . 
40 Das Darstellungsbild 6" zeigt ausserdem ein Auswahl- 
menu 14, das dem Benutzer mehrere auswahlbare Me- 
nupunkte 1 5 zur Verf ugung stellt, welche Auswahl-Tem- 
plates 13 in Form von unterschiedlichen Vorlagen gra- 
phisch darstellen. 
45 [0054] In einer ersten moglichen Variante legt der Be- 
nutzer durch Platzieren eines Cursors eine Darstei- 
lungsbild-Koordinate 8 U in der zu vermessenden Ecke 
der Ture 1 a' fest, indem er den die Darstellungsbild-Ko- 
ordinate 8" beschreibenden Cursor pixelweise auf den 
so Darstellungsmitteln 33 mitteis der Eingabemittel 34 ver- 
schiebt. Die Berechnungsmittel 32 bestimmen aus der 
somit festgelegten Darstellungsbild-Koordinate 
- 8" direkt eine Aufnahmebild-Koordinate 7, die sich aus 
dem Bildausschnitt des Darstellungsbildes 6" im Ver- 
55 haltnis zu dem Aufnahmebild 4, insbesondere aus der 
Vergrosserungsansicht und dem Ausschnitt, ergibt. Ba- 
sierend auf dem oben beschriebenen Transformations- 
modell wird diese Aufnahmebild-Koordinate 7 in einen 
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Polarwinkel, insbesondere unter Berucksichtigung der 
Winkelausrichtung des Erfassungsstreifens 5 der Auf- 
nahmemittel 3, der Temperatur und der optischen Feh- 
ler transformiert und das Ergebnis der Transformation 
in Form eines Anzeigefensters 26 auf dem Darstel- 
lungsbild 6" wiedergegeben. Ausserdem erf olgt eine Di- 
stanzmessung, indem der Distanzmesser20 die Entfer- 
nung zu dem Objektpunkt mit dem ermittelten Polarwin- 
kel misst. Das Ergebnis dieser Distanzmessung wird 
ebenfalls im Anzeigefester 26 angezeigt. 
[0055] In einer zweiten moglichen Variante, die mit- 
tels der Fig. 5 veranschaulicht wird, erfolgt die Bestim- 
mung des zu vermessenden Objektpunktes unter Zuhil- 
fenahme mindestens eines Templates 10, das das zu 
vermessende aufgenommenen Objekt 1a' zumindest 
teilweise modelliert - hier die rechte obere Ecke der Tu- 
re. Der Benutzer wahlt hierzu aus den Menupunkten 15 
des Auswahlmenus 14 ein geeignetes Auswahl-Tem- 
plate 13 aus, in diesem Fall eine Polylinie. Er platziert 
nun das ausgewahlte Template 10 durch Festlegen 
mehrerer Darstellungsbild-Koordinaten mittels der Ein- 
gabemittel 34, beispielsweise unter Zuhilfenahme eines 
Cursors, grob auf dem zu vermessenden Objekt 1 a', al- 
so auf die rechte obere Ecke der Ture, wie in Fig. 5 dar- 
gestellt. Das Template 10 wird verwendet, urn das Ob- 
jekt im Bild mit Subpixelgenauigkeit zu bestimmen. Da- 
zu wird mittels der Berechnungsmittel 32 zuerst ein lo- 
kales Matching durchgefuhrt. Die Matching-Punktesind 
in Fig. 6 durch Abgleichpunkte 17 gekennzeichnet, die 
Richtung der Kante durch Richtungsvektoren 1 8. Basie- 
rend auf den lokalen Matching-Punkten werden nun, 
wie in Fig. 7 dargestellt, Geraden 21 gefittet. Der 
Schnittpunkt der Geraden 21 stellt einen charakteristi- 
schen Punkt 11 des Templates 10 dar, der nun mit Sub- 
pixelgenauigkeit einer Aufnahmebild-Koordinate 7 und 
nach dem oben beschriebenen Verfahren einer Polar- 
koordinate des zu vermessendes Objekts, hier der rech- 
ten oberen Ecke der Ture, gegebenenfalls einschlies- 
slich der Entfernung, zugeordnet wird. 
[0056] In einer dritten, in Fig. 8 veranschaulichten 
moglichen Variante wahlt der Benutzer ein Template, 
das das zu vermessende Objekt zumindest teilweise 
modelliert, durch Auswahlen eines Auswahl-Templates 
aus, worauf hin die Berechnungsmittel 32 nach Struk- 
turen im aufgenommenen Bild suchen, die dem Templa- 
te 10' ahnlich sind. In Fig. 8 selektiert der Benutzer als 
Template 10' ein Eck-Auswahl-Template 13\ woraufhin 
die Berechnungsmittel 32 automatisch uber Matching 
nach Eck-Strukturen im aufgenommenen Objekt 1a* su- 
chen. In diesem Fall gibt es zwei Strukturen 16, die dem 
Eck-Auswahl-Template 13' ahnlich sind, namlich die lin- 
ke und die rechte Ecke der oberen Ture. Das Template 
10* wird automatisch auf diese von den Berechnungs- 
mitteln gefundenen Strukturen 16 platziert. Die charak- 
teristischen Punkte 1V sind in diesem Fall jeweils der 
Eckpunkt des Templates 10\ Nach der Auswahl eines 
dieser charakteristischen Punkte 1V durch den Benut- 
zer erfolgt, wie oben beschrieben, nach Bestimmung 



der entsprechenden Aufnahmebild-Koordinate 7 die 
Bestimmung der Polarwinkel und gegebenenfalls der 
Distanz des Objektpunktes. 

[0057] Abhangig vom Template 10, 10' ist es auch 
s moglich, dass pro Template 10,10' mehrere charakteri- 
stische Punkte 11, 1V zur Verfugung gestellt werden, 
beispielsweise Endpunkte, Eckpunkte, Mittelpunkte 
und Schnittpunkte. 

[0058] Dem Benutzer steht, wie oben gezeigt, eine 

10 bestimmte Palette an Auswahl-Templates 13, 13* zur 
Verfugung. Diese unterschiedlichen Auswahl-Templa- 
tes 13, 13' werden in einem Template-Speicher 35 ge- 
speichert. Dabei stehen dem Benutzer insbesondere 
drei Moglichkeiten zur Erzeugung des Templates zur 

is Verfugung. Erstens besteht die Moglichkeit der Verwen- 
dung eines Ausschnittes eines real aufgenommenen 
Bildes als Template 1 0, 1 0\ Zweitens kann ein kunstlich 
erzeugtes Pixelbild eines Objekts als Template 10, 10' 
verwendet werden, wobei eine Verschiebung des Tem- 

20 plates 10, 10' im Subpixelbereich durch Interpolation 
bestimmt wird. Die dritte Moglichkeit besteht in der ma- 
thematischen Beschreibung des Objekts, aus welcher 
das Template 10, 10' fur jede beliebige Bildposition be- 
rechnet werden kann. Die Speicherung eines mittels 

25 dieser Methoden erzeugten Templates 10,10* im Tem- 
plate-Speicher 35, der als ein bekannter Datenspeicher 
ausbildbar ist, erfolgt entweder als Pixelbild, wobei die- 
ses durch geeignete Kompressionsverfahren im Um- 
fang reduziert werden kann, oder als mathematische 

30 Beschreibung, wobei das Template 10, 10' uber einen 
geeigneten Algorithmus online berechnet und nicht per- 
manent gespeichert wird. 

[0059] Das beschriebene Verfahren ist als Programm 
speicherbar, insbesondere in Form eines Computerpro- 

35 grammprodukts, das als Software, beispielsweise auf 
einer Diskette, CD oder Festplatte, von den Berech- 
nungsmittels 32 les- und ausfuhrbar ist. Ausserdem ist 
es moglich, das Programm als Firmware, beispielswei- 
se auf einem EPROM, einem elektronisch program- 

40 mierbaren Festwertspeicher, der Berechnungsmittel 32 
zuspeichern. 

[0060] Die Vorteile des erfindungsgemassen Sy- 
• stems und Verfahrens bestehen insbesondere darin, 
dass der Mensch in den Messprozess eingebunden 

45 wird und das System direkt steuem kann, wodurch eine 
ideale Verknupfung von der Steuerung durch den Be- 
nutzer und der Zuveriassigkeit von Algorithmen erreicht 
wird. Das System vermisst nur die relevanten Punkte, 
die notig sind zur Bestimmung des Objekts. Verglichen 

so mit einem Scanner, welcher alle Punkte abscannt, wird 
eine intelligente Vermessung durchgefuhrt, was auch zu 
einer signifikanten Reduktion von Daten fuhrt. Anderer- 
* seits werden lokal begrenzt moglichst viele Biidpunkte 
verwendet. Damit wird eine Redundanz in der Beschrei- 

55 bung des Objekts erreicht. Das System ist ausserdem 
multifunktional, indem sowohl 3D Punkte als auch drei- 
dimensionale Objekte wie Geraden uber Bildauswer- 
tung vermessen werden konnen. Ferner ist es moglich, 



9 



17 



EP 1 460 377 A2 



18 



Bilddaten zu Dokumentationszwecken abzuspeichern. 
Es besteht weiter die Moglichkeit, zu einem spateren 
Zeitpunkt die Bilder zu verwenden, um die Horizontal- 
und Vertikalwinkel weiterer Punkte zu bestimmen. Die 
3D Bestimmung wird moglich, wenn die Ebene, in wel- 
cher die Punkte liegen, bekannt ist. 
[0061] Die Erfindung eignet sich zur Verwendung in 
den unterschiedlichsten Anwendungsbereichen. Bei- 
spielsweise kann die Uberwachung bestimmter Objekte 
mit dem erfindungsgemassen System weitgehend au- 
tomatisiertwerden, ohnedassZielmarken oderPrismen 
im zu uberwachenden Bereich angebracht werden mus- 
sen. Der Benutzer zielt das zu uberwachende Objekt 
grob an, so dass es auf dem Bild sichtbar ist. Dazu kann 
ein Diopter oder ein Laserpointer verwendet werden. 
Danach wird fokussiert, was manuell oder automatisch 
durchgefuhrt werden kann. In einem nachsten Schritt 
wird das Objekt als Template gespeichert. Uber geeig- 
nete Match ing-Verf ah ren kann nun das Ziel immerwie- 
der vermessen werden, ohne dass der Benutzer ein- 
greifen muss. Sobald eine Abweichung uber einerzuvor 
festgelegten Schwelle festgestellt wird, wird ein Alarm 
ausgelost. Der Vorteil gegenuber bekannten Methoden 
ist die weitgehende Automatisierung ohne Verwendung 
von kunstlichen Zielmarken. 

[0062] Die Vermessung von Gebauden wird heute 
weitgehend manuell durchgefuhrt, da es nicht moglich 
ist, an alien zu vermessenden Punkten ein Prisma an- 
zubringen. Mit dem erfindungsgemassen System kann 
durch Interaktionmitdem Benutzer die Vermessung teil- 
automatisiert werden. Der Benutzer zielt mit dem geo- 
datischen Messinstrument im Weitwinkelmodus auf das 
Objekt und bezeichnet alle zu vermessenden Punkte im 
Bild. Die Identifikation kann uber das Plazieren von 
Templates erfolgen. Fur die Punkte konnen Parameter 
spezifiziert werden, dass zum Beispiel einige Punkte in 
einer Ebene oder auf einer Gerade liegen. Mit dieser 
Zusatzinformation ist es moglich, den Messvorgang zu 
beschleunigen. Zusatzlich zu den 3D Informationen 
werden dann auch mogliche Abweichungen von der 
Idealposition angegeben. 

[0063] Fur die Stationierung eines geodatischen 
Messgerats werden mehrmals dieselben Fixpunkte ver- 
wendet. Mit dem oben beschriebenen System ist es nun 
moglich, diese Fixpunkte mittels Bildanalyseverfahren 
zu bestimmen. Damit entfallt das muhsame manuelle 
Anzielen dieser Punkte. Wenn die Fixpunkte mehrmals 
von derselben Stelle aus verwendet werden, kann das 
System diese auch als Templates speichem und bei der 
nachsten Stationierung wieder verwenden, was den 
Messprozess zusatzlich beschleunigt. 
[0064] Mit dem Bildunterstutzen System ist weiters ei- 
ne Zieh/erfolgung von nicht kooperativen Objekten rea- 
lisierbar. Dazu wird wieder die Objektstruktur gespei- 
chert und dann iterativ im Bild identifiziert und die Posi- 
tion bestimmt. 



Patentanspruche 

1 . Verfahren zur geodatischen Vermessung eines Ob- 
jekts (1), unter Verwendung eines geodatischen 
5 Messgerats (2, 2') mit elektronischen Aufnahmemit- 
teln (3, 3') zur Erfassung eines Aufnahmebildes (4) 
zumindest des geodatisch zu vermessenden Ob- 
jekts (1), 
mit den Schritten 

10 

• Ermitteln der Winkelausrichtung eines Erfas- 
sungsstreifens (5) der Aufnahmemittel (3, 3'), 

• Erfassen des Aufnahmebildes (4), 

• visuelles Darstellen zumindest eines Teilbe- 
15 reichs des Aufnahmebildes (4) in Form eines 

Darstellungsbildes (6, 6' , 6' ' ). 

• Bestimmen einer Auf nahmebild-Koordinate (7) 
durch Festlegen mindestens einer zugeordne- 
ten Darstellungsbild-Koordinate (8, 8', 8"), und 

20 • Transformieren der Aufnahmebild : Koordinate 
(7) in mindestens eine geodatische Messgrds- 
se - insbesondere einen Raumwinkel oder ei- 
nen Polarwinkel. 

25 2. Verfahren nach Anspruch 1 , wobei das Bestimmen 
der Aufnahmebild-Koordinate (7) durch Festlegen 
der mindestens einen Darstellungsbild-Koordinate 
(8, 8', 8") folgende Teilschritte umfasst: 

30 • Festlegen der Darstellungsbild-Koordinate (8, 
8', 8"), vorzugsweise in diskreten Schritten, ins- 
besondere pixelweise, und 

• Zuordnen der Darstellungsbild-Koordinate (8, 
8', 8 U ) zu der entsprechenden Aufnahmebild- 

35 Koordinate (7). 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , wobei das Bestimmen 
der Aufnahmebild-Koordinate (7) durch Festlegen 
der mindestens einen Darstellungsbild-Koordinate 

40 (8, 8*) folgende Teilschritte umfasst: 

• Aufrufen mindestens eines Templates (1 0, 1 0'), 
welches das geodatisch zu vermessende Ob- 
jekt (1) zumindest teilweise modelliert, 

45 • Positionieren des mindestens einen Templates 
(10, 10') auf dem Darstellungsbild (6, 6*, 6"), 
insbesondere durch Festlegen mindestens ei- 
ner Darstellungsbild-Koordinate (8, 8\ 8"), 

• Anpassen des mindestens einen Templates 
so (10, 10') an das aufgenommene Objekt (1a, 

1a'), und 

• Bestimmen der Aufnahmebild-Koordinate (7) 
mittels mindestens eines charakteristischen 
Punktes (11, 1V) des mindestens einen Tem- 

55 plates (10, 10'). 

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei das mindestens 
eine Template (10, 10') als ein Ausschnitt des Auf- 
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nahmebildes (4) oder eines vorhergegangenen 
Aufnahmebildes ausgebildet ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, wobei das mindestens 
eine Template (10, 10') als ein kunstlich erzeugtes 
Pixelbild ausgebildet ist und - insbesondere - eine 
Verschiebung des Templates (1 0, 1 0') auf dem Dar- 
stellungsbild (6, 6\ 6") im Subpixelbereich durch In- 
terpolation bestimmt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 3, wobei das mindestens 
eine Template (1 0, 1 0') als eine mathematische Be- 
schreibung eines Objekts ausgebildet. ist und - ins- 
besondere - das auf dem Darstellungsbild darge- 
stellte Template (10, 10') uber einen Algorithmus 
berechnet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, wobei das min- 
destens eine Template (10, 10') durch eine geome- 
trische Grundform - beispielsweise eine Linie, eine 
Polyiinie, ein Punkt, ein Kreis oder eih Rechteck - 
gebildet wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 7, wobei 
das Aufrufen des mindestens einen Templates (10, 
10') menugesteuert aus einer Auswahl vordefinier- 
ter und/oder vordefinierbarer Auswahl-Tem plates 
(13, 13') erfolgt. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei das menuge- 
steuerte Aufrufen mittels eines Auswahlmenus (1 4) 
mit mehreren, die Auswahl-Templates (13, 13') zu- 
mindest teilweise graphisch darstellenden Menu- 
punkten (15) erfolgt. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 9, wobei 
das Positionieren des mindestens einen Templates 
(10, 10') auf dem Darstellungsbild (6, 6*, 6") durch 
Verschieben des Templates (10, 10') auf dem Dar- 
stellungsbild (6, 6*, 6") erfolgt. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 9, wobei 
das Positionieren des Templates (10, 10') auf dem 
Darstellungsbild (6, 6', 6") zumindest teilweise au- 
tomatisch erfolgt, mit den Teilschritten: 

• Suchen mindestens einer dem Template (10, 
1 0') ahnlichen Struktur (1 6) auf dem aufgenom- 
menen Objekt (1a, 1a'), 

• Positionieren des Templates (10, 10") auf min- 
destens einer gefundenen Struktur (16). 

12. Verfahren nach Anspruch 11 , wobei das Positionie- 
ren des Templates (10, 10') auf mindestens einer 
gefundenen Struktur (16) durch Auswahl minde- 
stens einer angebotenen, gefundenen Struktur er- 
folgt. 



13. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 12, wo- 
bei mehrere Templates (10, 10') nacheinander auf 
dem Darstellungsbild (6, 6', 6") positioniert und ge- 
gebenenfalls mrteinander verbunden werden. 

5 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 13, wo- 
bei das Anpassen des mindestens einen Templates 
(1 0, 1 0') an das aufgenommene Objekt (1 a, 1 a') mit- 
tels Matching erfolgt und folgende Teilschritte um- 

10 fasst: 



lokales Matching des Templates (10, 10') mit 
dem aufgenommenen Objekt (1a, 1a') - insbe- 
sondere durch Erzeugen von Abgleichpunkten 
(17) mit Richtungsvektoren (18), und 
globales Matching unter Verwendung der Re- 
sultate des lokalen Matchings - insbesondere 
basierend auf den Abgleichpunkten (17) mit 
den Richtungsvektoren (18). 



15 



20 



15. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 14, wo- 
bei das Bestimmen der Aufnahmebild-Koordinate 
(7) mittels mindestens eines charakteristischen 
Punktes (11,11') des mindestens einen Templates 

25 (1 o, 1 0') folgende Teilschritte umfasst: 

• Ermitteln mindestens eines charakteristischen 
Punktes (11, 1V) des mindestens einen Tem- 
plates (10, 10'), insbesondere einen Schnrtt- 

30 punkt, einen Mittelpunkt, einen Endpunkt oder 

ein Zentrum, 

• Auswahlen eines charakteristischen Punktes 
(11,11*). 

• Zuordnen des charakteristischen Punktes (11 , 
35 -\V) zu einer Aufnahmebild-Koordinate (7). 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15, wo- 
bei das Transformieren der Aufnahmebild-Koordi- 
nate (7) in mindestens eine geodatische Messgros- 

40 se wenigstens unter Einbeziehung der Aufnahme- 
bild-Koordinate (7) und der Winkelausrichtung des 
Erfassungsstreifens (5) der Aufnahmemrttel (3, 3') 
erfolgt. 

45 17. Verfahren nach Anspruch 1 6, wobei die mindestens 
eine geodatische Messgrosse von mindestens ei- 
nem Raumwinkel - insbesondere einem Horizontal- 
winkel und/oder einem Vertikalwinkel - gebildet 
wird. 

50 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 17, wo- 
bei das Transformieren den Teilschritt enthalt: 

Ausgleichen von optischen Fehlern - insbeson- 
55 dere Verzeichnungsfehlern - des Aufnahmebil- 

des (4). 

19. Verfahren nach Anspruch 18, wobei das Ausglei- 
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chen der optischen Fehler mittels eines fur das geo- 
datische Messgerat (2, 2') individuell - insbesonde- 
re empirisch - ermittelten Abbildungsfehler-Korrek- 
turgliedes - insbesondere einer Korrekturfunktion 
oder einer Korrekturtabelle - erfolgt. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 19, wo- 
bei das Transf ormieren den Teilschritt enthalt: 

Ausgleichen von temperaturabgangigen Abla- 
gen in der zugeordneten Aufnahmebild-Koordi- 
nate (7) und/oder der ermittelten Winkelaus- 
richtung des Erfassungsstreifens (5) der Auf- 
nahmemittel (3, 3 1 ) in Abhangigkeit von einer 
gemessenen Temperatur. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, wobei das Ausglei- 
chen dertemperaturabgangigen Ablagen mittels ei- 
nes fur das geodatische Messgerat (2, 2') individuell 
- insbesondere empirisch ■- ermittelten Temperatur- 
Korrekturgliedes - insbesondere einer Korrektur- 
funktion oder einer Korrekturtabelle - erfolgt. 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 22, wo- 
bei das Transformieren unter Einbeziehung der Fo- 
kusposition und/oder des Abbildungsmassstabs ei- 
ner den elektronischen Aufnahmemitteln (3, 3') vor- 
angeschalteten Optikeinheit (19, 19') erfolgt. 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 22, wo- 
bei das Verfahren ausserdem den Schritt aufweist: 

Bereitstellen der mindestens einen geodati- 
schen Messgrosse, insbesondere des minde- 
stens einen Raumwinkels. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, wobei das Bereitstel- 
len der mindestens einen geodatischen Messgros- 
se durch visuelles Dafstellen, insbesondere durch 
Einblenden in das Darstellungsbild (6, 6\ 6"), bei- 
spielsweise uber ein Anzeigefenster (26), erfolgt. 

25. Verfahren nach Anspruch 23 bis 24, wobei das Be- 
reitstellen der mindestens einen geometrischen 
Messgrosse durch eine Ausgeben mindestens ei- 
nes Raumwinkels an einen Entfernungsmesser 
(20) erfolgt, mit den Teilschritten: 

• Messen einer Entfemung eines Objektpunktes 
(Q), der durch den mindestens einen Raumwin- 
kel definiert wird, und 

• Bereitstellen der Entfemung des Objektpunk- 
tes (Q), insbesondere durch Einblenden in das 
Darstellungsbild (6, 6\ 6"), beispielsweise uber 
ein Anzeigefenster (26). 

26. Elektronische Anzeige- und Steuervorrichtung (31 , 
31') zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem 



is gekennzeichnet durch einen Template-Speicher 
(35, 35') zur Speicherung mindestens eines Tem- 
plates (10, 10'), insbesondere eines Auswahl-Tem- 
plates (13, 13*), wobei das Template (10, 10') - ins- 
besondere das Auswahl-Template (13, 13') - das 

20 geodatisch zu vermessende Objekt (1) zumindest 
teilweise modelliert. 

27. Elektronische Anzeige- und Steuervorrichtung (31 , 
3V), mit 

25 

• elektronischen Berechnungsmitteln (32, 32'), 

• elektronischen Darstellungsmitteln (33, 33') 
zum visuellen Darstellen zumindest eines Teil- 
bereichs eines Aufnahmebildes (4) in Form ei- 

30 nes Darstellungsbildes (6, 6\ 6") und gegebe- 

nenfalls zum visuellen Darstellen mindestens 
einer geodatischen Messgrosse, und 

• Eingabemitteln (34,34*) zur Eingabe von Daten 
- insbesondere zur Eingabe einer Darstellungs- 

35 bild-Koordinate (8, 8', 8 n ) - in die Berechnungs- 

mittel (32, 32'), 

gekennzeichnet durch Firmware mit mindestens 
einem Programm zur Durchfuhrung des Verfahrens 
40 nach einem der Anspruche 1 bis 25. 

28. Geodatisches Messgerat (2, 2') zur Verwendung in 
einem Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 
25, mit elektronischen Aufnahmemitteln (3, 3') zur 

45 Erfassung eines Aufnahmebildes (4) zumindest ei- 
nes geodatisch zu vermessenden Objekts (1), 
gekennzeichnet durch eine elektronische Anzei- 
ge- und Steuervorrichtung (31 , 31') nach Anspruch 
26 Oder 27. 

50 

29. Computerprogrammprodukt mit Programmcode, 
der auf einem maschinenlesbaren Trager gespei- 
chert ist, zur Durchfuhrung des Verfahrens nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 25, mit dem Schritt: 

55 

Transformieren der Aufnahmebild-Koordinate 
(7) in mindestens eine geodatische Messgros- 
se - insbesondere einen Raumwinkel oder ei- 



der Anspruche 1 bis 25, mit 

• elektronischen Berechnungsmitteln (32, 32'), 

• elektronischen Darstellungsmitteln (33, 33') 
s zum visuellen Darstellen zumindest eines Teil- 

bereichs eines Aufnahmebildes (4) in Form ei- 
nes Darstellungsbildes (6, 6\ 6") und gegebe- 
nenfalls zum visuellen Darstellen mindestens 
einer geodatischen Messgrosse, und 
10 • Eingabemitteln (34, 34') zur Eingabe von Daten 
- insbesondere zur Eingabe einer Darstellungs- 
bild-Koordinate (8, 8\ 8 H ) - in die Berechnungs- 
mittel (32, 32'), 



12 



23 



EP 1 460 377 A2 



nen Polarwinkel. 

30. Computerprogrammprodukt mit Program mcode, 
der auf einem maschinenlesbaren Trager gespei- 
chert ist, zur Durchfuhrung des Verfahrens nach ei- s 
nem der Anspruche 3 bis 15, mit dem Schritt: 

Anpassen des mindestens einen Templates 
(10, 10') an das aufgenommene Objekt (1a, 
1a'). 1C 
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